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Abstract of DE4212517 

The final strip (aE) of a SAW structure (A) is disposed 
parallel to the final strip (bE) of a neighbouring structure (B) 
on a substrate (S). These two structures may of differing 
periodicity(Pa, Pb) and may introduce a phase discontinuity 
in the synchronous frequency wave. 
A smooth transition between the two structures is achieved 
by interpolation of a quasi-periodic structure (C) whose strips 
(u,v,w) are positioned and dimensioned in accordance with a 
chirp function or sinusoid (v(x)) with a nonlinearly increasing 
argument. Its length (xe) equals the distance between the 
inner edges of the two final strips. 

ADVANTAGE - Esp. low losses are incurred in transmission 
esp. over vol. -wave-cut substrate. 
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Beschreibung 

chenwellenanordnung ergebende Entwurf zwe, oder mehre el ^^^^S^nStoiien aufweisen. 
sehen bzw. fordern. die keine solche Anpassung haben. also ^^^^^^^^^ d en jeweils 
Solche unterschiedlichen Streifenposinonen ergcben , ach i ^ /^^^ vSiS^ist von de'r Wei- 
5 endstandigen Streifen von zwei benachbarten Oberna^enwel ™£ LTnn dabei ein Bruchteil nur einer halben 
lenlangenhalben der Periodizitat be.der St™kture^ £ ^ , m 

Wellenlange oder gle.ch der Summe ^hrerer ■^^^^^^^^^ atKr f a ^ ctnf ^ a ^tnxk. 

o gung vorhanden sein, die durch die Erfindung ersetzt w.rd. Ein f U g Ungs dampfung auch bei hohem Selek- 

^^^^^^^S^ SlSaSr?S5-^ b/kann^e einscn*gige Ob* 

chenwelienanordnungen. bekannten Resonatorfilter, das fur besonders 

Fig. I zeigt ein auch aus der bereits genannten US-Pb ^W,*/* oeKanrucu r%«w. 

i5 schmalbandige Obertragungsfunktion zu verwenden ist. bekannten Zweispurfilters mit 

^J^^^Sgo^S'Sa bekanntes Reflektorfi.ter. das insbesondere auf Quarz eine besonders 
40 g t^fgSeSer m SKa^U^ In die beiden Wand.er sind ReHektoren 

eingefugl am eine optimale Unterdruckung des ^P^^^^^"^^ Wandlcr wird mit Hilfe eines 
F.g. 6 zeigt bin Filter, das aus zwe. Phasenwandlern bestehL Be ^relchTund eleichzeitig das Triple- 
Phasennetzwerkes eine unidirektionale Abstrahlung der akust.schen Welle erre.cnt und gle.cnzeu g 

45 Transit-Signal minimiert. heisoielsweise aus 1983 Ultrasonics Symposium, S. 

Unidirektionalwandler der vorgenannten Art sind beispieisweisc 

104— 108 entnehmbar. . k - K Hnrrh elektrische Fehlanpassung des 

Verlustarmer Betrieb einer ObernacKenweUenanordnun , s t b sher du reh Tus zwei akuLchen und 

Filters erzielt worden. Bei eiektnscher ^P^ u ."8 ™ n « k "" " ^* ri iri t Sw3er ein V.ertel der Signalener- 
M einem elektrischen Tor bestehende ^^^^^f^^^^Z^S^l im DurchlaBbereich der 
50 gie des ein.aufenden akustischen g^*^™*™'™ SSodSnnen Oberflachenwe.len- 

ssss^ durch s P ezie,ie MaBnahmen umge - 

55 he Aucn bei e.ektrischer Anpassung beshzen veHustarme 

einigen dB. Grand daf Qr smd unter anderem Ohm sche f^e^r^Smechanismus be'ruht auf Effekten. die 

^an^^ 5V enjeni 0 g den ste,,en auf> wo d,e 

SrriSSaSSSl. ge )f r. isUnd sie fuhrer , auBerdem .u Abst 

60 AHe Oberflachenwellenanordnungen der F.g. 1 b.s S unta e ne Anz Erstdlung eines Entwurfs 

jede fur sich genommen eine Einhe.t ist Abgesehen von Spezialfallen ^«: s |° e " S ; - tionea Di f s heiBt, daB die 
fur zwei jeweils benachbarte Strukturen zuemander ^^S^Sxrukxur. Dieser 
Periodizitat in der eincn Struktur vcr^eden * ^ e ^gi »" £ StSpositionen benachbarten Struk- 
Unterschied ist e.ne h.er relevante S'orung. Enuprecnenaes i B> bekannten Anordnungen 

65 turen. Soweit gefordert ist. daB solche Storungen ^^^^V^^^^^ benachbarten Struk- 
zwangslaufig ^^ a ^ r Slr ^"^^ V M^T*^rcn beim Resonator der F,g I. die 
^^^^^^SS^^S. BelS Anordnungen der F,g. 2 und 3 tritt das gle.che 
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Problem zwischen einem jeweiligen Wandlcr und Renektor auf. Ebenfato tritt ein solches P™«?J"J" S «™"« 
innerhalb eines Koppelwandler* der Anordnung der Fig. 2 und 3 auf. wenn diese Koppelwandler part el! 
gesplitterte Koppelwandler sind. namlich wo Bereiche mit AM-breite Stre.fen und X/8-Stre. en aneinaAdemo- 
Ben Entsprechendes gilt auch fur Anordnungen der F,g. 5. Stets treten an < ^ e ^ 0 ^^ n g s "^ en . h ° h 1 e .^ S ^ h " 
lungsverluste auf. Das gleiche gilt fur den Zweiphasenwandler nach F.g. 6,-namlich durch d.e die elektnschen 
PhasenverschiebungenentsprechendeVerschiebungderTe.lwandlerzue.nander. 

Aufgabe der voruegenden Erfindung ist es. eine wirkungsvollere Methode zur Behebung der voranstehend 

zitierten Mangel anzugeben. . » .. „j;^, mm ... m 3B 

Diese Aufgabe wird bei einer Oberflachenwellenanordnung der emgangs genannten Art erfindnngsgemaU 

durch die Merkmale des kennzeichnendenTeils des Patentanspruchs I gelost. ^,-^-^1 
Bei der erfindungsgemaBen Oberflachenwellenanordnung ist zwischen jewe.ls ; benachbarten Oberflachenwel- 
len-Strukturen (mit ansonsten wie oben beschrieben auftretender Storung des Wellenubergangs) e.nequas,-pe- 
riodische Struktur aus weiteren Streifen eingefugt. Zwischen" den Obernachenwellen-Strukturen sch heBt auch 
ein. daB sich der Bereich einer solchen eingefugten quasi-period.schen Struktur qLcb m wemgstens e.ne der 
beiden benachbarten Oberflachenwellen-Strukturen merkbar hinein erstreckt. Dies .st besonders dann der Fail 
wenn der geometrische Abstand zwischen den beiden einander gegenQberhegenden endstand.gen Streifer der 
zwei benachbarten Obernachenwellen-Strukturen innerhalb der Oberflachenwellenanordnung sehr kle.n ist, 
z. B. nur in der GroBenordnung einer halben Wellenlange dieser Obernachenwellen-Strukturen l.egt 

ErfindungsgemaB laBt sich eine vorhandene "StoBstelle" in einen "weichen Ubergang zwischen den beiden 
ObeSenwdlen-Strukturen modifizierer, Dazu sind die jeweUigen Streifenpenoden und Stre.fenpos.uonen 
dieser benachbarten Oberflachenwellen-Strukturen zu berucksicht.gen und aneinande ^"^P""";,^ f f"; 
wendungder Erfindung erspart es dem Designer bei der Erstellung semes Rterentwurfs MaBnahmen zu I treffen. 
die auch 8 die Storungen eines solchen StoBes berucksichtigen V.elmehr wird d.e erfindungs M^nahme 
das ist das Einfugen der erfindungsgemaB vorgesehenen und bemessenen quas.-penod.scher, 5™*"*^"™' 
zwischen zwei benachbarte Oberflachenwellen-Strukturen nachtragl.ch ausgefuhrt. Der F.lterentwur erfullt als 
Xer die vorgegebenen Bedingungen und die Erfindung beseitigt an einer solchen O^rnachen^Menanord - 
nung auftretende. auf den StoBstellen beruhende Storungen. D.e Erfindung hat b,s auf *e gewoll 
der Abstrahlungsef fekte nur noch vernachlassigbaren E.nfiuB auf d.e vorgegebene P' 1 ^^^^™* 
bei Votumenschnitten des Substrats ist mit der Erfindung eine erhebhche Abnahme der Abstrahlungsverluste zu 

Cr Eine wie erfindungsgemaB eingefugte Streifenstruktur ist dem Prinzip nach eine reflektionsfrei Streifenstruk- 
tur. Verwendet werden hierfur vorzugsweise Streifen mit bre.ten Abmessungen von X/3 X/6 oder X/8 Urn 
elektromagnetisches Obersprechen durch eine solche zwischen zwe. benachbarten OberHtt^nwel en^trukt^ 
ren erfindungsgemaB zusatzlich eingefugte Struktur zu verme.den, .st zu empfehlen. die Stre.fen einer solchen 
eingefugten Struktur auBerdem mit wenigstens einer Sammelsch.ene untere.nander kurz zu schheBen und d.e 
Struktur vorzugsweise auch mit Masse zuverbinden. 

Wie anhand^von F.g. 7 noch naher erlautert wird. ist die eingeFugte,.n.cht reflekt.erende Struktur ^derart 
modifiziert. d£fl sie mit ihren jeweiligen Enden an die nunmehr dieser e.ngefugten S ^J...^^^ r 
Oberfiachenwellen-Struktur hinsichtlich der Periodizitat angepaBt ,st D.e Stre.fen d.eser e.ngefugten ^Struktur 
sind in ihrer Positionierung zueinander und zu den Obernachenwellen-Strukturen so 

Obergang und in der eingefugten Struktur ein "gleitender" Obergang von der Per.od.zUat der e.nen • Oberfla 
chenweJIL-Struktur in die dfr anderen der zwei benachbarten Obernachenwellen-St^kturen wrUegt Das 
gleiche gilt fur die Phasenanpassung von der einen zur anderen der zwe. 0b « rna ^ henwellen - S ; n r " k ^!^?i e 
erfindungsgemaB vorgesehen quasi-periodische Struktur ist gegenQber e.ne wte oben angegebenen unmodifi- 
zSeS^enektiefenden Stf uktur hinsichtlich der Streifenabstande und Streifenbre.ter jangepaBt veranderL 

Fur den Fall, daB die Periodizitat der beiden mit der erfindungsgemaBen quasi-periodischen Struktur zu 
"verbindenden" Oberflachenwellen-Strukturen gleich groB ist^ bedarf es h.nsichtl.ch d '« er h P h X^S e e r n ^Jf 
keiner Modifizierung der nicht refiektierenden. eingefugten Struktur, d.e dann nur noch h.ns.c ht ich ' ^ r Anpas 
sumr der jeweiligen Phase der beiden Oberflachenwellen-Strukturen zu mod.fiz.eren ist. Die Stre.fen der 
erfindungsgem^ quasi-periodischen Struktur werden dann derart einander angenahert oder vone.nander 
entfernt positioniert, daB ein "verschmierter" Phasenubergang ohne abrupten StoB voriiegt. 

Sind sogar Periode und Phase der beiden Obernachenwellen-Strukturen ^^^^^^J^J^. 
erfindungsgemaB quasi-periodische Struktur in eine periodische Struktur (mit der Per.ode dei ^%^^} 
len-Struktur) uber und es tritt auch keine Fehlanpassung der Phase auf. In d.esem spez.e lien Fall geht die 
erfindungsgemaB vorgesehene Struktur in eine einfache nicht reflekt.erende Streifenstruktur uber. d.e den 
Zwischenraum zwischen den einander benachbarten Obernachenwellen-Strukturen ausfullt. 

Weiterbildungen der Erfindung sindGegenstand von Unteranspruchen. 7ei chnune 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbe.sp.elen gemaB den F.g. 7 b.s 10 der Ze.cnnung 

"% r .YSl C ^ mit einer erfindungsgemaBen quasi-periodischen Struktur; und 

F.i. 8 bis 10 weitere Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen Obernachenwellenarwrdnung 
F.g. 7 zeigt das Prinzip der Realisation eines erfindungsgemaBen "weichen Uberganges Die S " e '£ n *• 
sind die drei letzten Streifen einer Oberfiachenwellen-Struktur A (z. B. die dre, etzten Eleven 
lers) deren in der F.gur rechtes Ende dargestellt isL Der Stre.fen a e ist'der endstandige Stre.fen b., , b. b ^""^ 
der Hauptwellenausbreitungsrichtung nach rechts) benachbarten Oberflachenwel ^"Struktur g »~ 
dies die Streifen des linken Endes dieser Struktur B und der Streifen b e ist der endstandige .Streifen 
ist, daB die Streifen a, einerseits und die Streifen b. b e andererse.ts vone.nander versch.ede .n ^J^dl? h 
breiten haben und auch die Periodizitat p. und p b der beiden Strukturen A und B vone.nander unterschieat.cn 
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sind. 

Fur die Anwcndung der Erfindung konnen die GroBen p a , pb und der in der Fig. 7 angegebene Abstand x c 
sowie die Streifenbreiten der Streifen der beiden Oberflachenwellen-Strukturen A, B beliebig sein. Der Abstand 
x< ist eine GroOe, die fur die maihematische Erfassung und erfindungsgemaBe Bemessung der erfindungsgemaB 
vorzusehenden, einzufugenden quasi-periodischen Struktur C zu berucksichtigen ist. Die Abmessung x c er- 
streckt sich zwischen der Innenkante des gegenuberliegenden endstandigen Streifens b«. Die Abmessung x e ist 
damit die Langenabmessung der erfindungsgemaB vorzusehenden Struktur C mit Einbeziehung der jeweiligen 
endstandigen Streifen au b c . 

Es lassen sich die Weilenzahlen fur die beiden Oberflachenwellen-Strukturen A (Gl 1) und B (Gl 2) angeben: 

■ 

kga = 2pn-Vp a (0 
k g b = 2pn-X/pb (2) 

Die erfindungsgemaB im Bereich "zwischen" den beiden dem Entwurf entsprechenden Oberflachenwellen- 
Strukturen A, B mit den Periodizitaten p a , Pb eingefugte Struktur ist die den "weichen" Obergang bewirkende 
quasi-periodische Streifenstruktur (die im oben angegebenen Sonderfall auch zu einer periodischen Struktur. 
"degeneriert" sein kann). Mit der Fig. 7 ist ein Fall dargestellt, bei dem wegen des geringen Abstandes der beiden 
Oberflachenwellen-Strukturen A und B die endstandigen Streifen a Cl b e wesentlicher Bestandteil der erfindungs- 
gemaB eingefugten Struktur I sind und wie aus der Fig. 7 ersichtlich. der Streifen a e in seiner Breite gegenuber 
dem Streifen a modifiziert ist Da die Streifen b der Struktur B breiter als die Streifen ac in seiner Breite 
gegenQber den Streifen b der Struktur B breiter als die Streifen a e , der Struktur a € , der Struktur A sind, besteht 
die Modtfikation des Streifens a c in einer Verbreiterung desselben. Als erster Streifen der eingefugten Struktur 
C ist dieser verbreiterte Streifen auBerdem auch mit u bezeichnet- Die weiteren Streifen der Struktur C sind mit 
v und w bezeichnet. 

Diese erfindungsgemaB eingefugte quasi-periodische Struktur C ist hinsichtlich Position und Breite der 
Streifen u v w so bemessen, wie sich dies aus einer Chirp-Funktion v(x) bestimmen laBt. Die Chirp-Funktion hat 
folgende Form: 

v(x) = sin{0(x)} (3) 

Es handelt sich urn eine Sinusfunktion, deren Argument 0 (x) nicht-linear ansteigt. Damit eine Anpassung der 
zwei benachbarten Strukturen A und B erzielt, ist folgende Beziehung zu erfullen: 

2x c /(p a + p b ) > iJS (4) 

Ist diese Gleichung nicht erfullt, dann liegen die zwei Strukturen A und B so nah beieinander, daB keine 
vollstandige erfindungsgemaBe Anpassung realisierbar ist. 

Zunachst wird die Anzahl der zusatzlichen Streifen bestimmt. Sie hangt von der Anzahl N der vollen Pertoden 
von 0 (x) im Bereiche x — 0 bis x =» x e ab. Fur N gilt: 

N - INT{x c /(p a + PbJ-0,51 (5) 

wobei INT die Funktion zum Runden auf die nachst kleinere ganze Zahl ist. Ist die Bedingung (4) erfullt, dann ist 
stets N - t. Die Anzahl der zusatzlichen Streifen Nz betragt: 

Nz = N-l. 

* 

Urn die erfindungsgemaBe Bemessungsmethode noch naher zu erlautern, wird im weiteren ohne Einschran- 
kung der Erfindung eine lineare Chirp-Funktion zugrundegelegL Bei der Erfindung konnen jedoch behebige 
Chirp-Funktionen zum Einsatz kommen. 

Die Funktion 0 (x) wird wie folgt festgelegt: 

0(«-o> - Ound0( x - Xc ) = n(2N + I) (7) 

Damit ist gewahrleistet, daB die schon oben angesprochenen inneren Kanten der beiden endstandigen Streifen 
a c und b c im vorgegebenen Entwurf gegenuber unverandert positioniert bleiben. Fur v(x) ergibt sich: 



V(x) = sin [akgax+a^ 3Sa- ^ ] (8 ) 

2 Xe 

Der Parameter a ist fur die Anpassung der Streifenpositionen notwendig: 
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* 

2 n (2N + 1) , ( 9 ) 

a = : — 

(kqa + kgb) Xe 

in den Gleichungen (4 bis 9) sind die endstandigen Streifen a e . b e der Oberflachenwellen-Strukturen A. B 
^Tetfenkanten werden dann nach der bekannten Methode fur den ^^^^^S^' * ^ 
Tn^^ 

rsdte ttzsstsz sssasa^ 

bungs-Positionierung der Streifen u, u'. w. W ist aus der Figur ersichtlicn. 

Patentanspruche 

t . Oberflachenwellenanordnung mil mindestens zwei in Richtung % H * u P^ h ^ 
ten Oberflachenwellen-Strukturen. bei denen die Stre.fen der emen ^^"^f^^^SeS 
auf die Streifen der anderen Oberflachenwellen-Struktur h.ns.chthch ,hrer Penode und/ o der rauml^ien 
Phase zueinander unterschiedlich angeordnet sind, dadurch gekennze.chnet. daB '™ Bere ch d 
Qberearms zwischen zv/ei solchen Oberflachenwellen-Strukturen e.ne quasi-penodache Struktur (Qausge 
bMe? ist die einen s^gen Obergang der Periode (P) und/oder raumlichen Phase der einen dieser Oberfla- 

2. Oberflachenwellenanordnung nach Anspruch t dadurch h f * en « e £^5^jj e^ktor^(A B) 
Struktur (c) in dem Zwischenraum zwischen die betden benachbarten Oberflachenwellen-Strukturen ( jk. a, 

I'TbSchenweUenanordnung nach Anspruch 1 oder 2. dadurch 

odische Struktur (c) einen Anteil der wenigstens emen der beiden i Oberflachenwellen Strukturen ^ , 
erfaBt,derder anderen Oberflachenwellen-Strukturen (B, A) benachbart ist. Obereang 
4 Oberflachenwellenanordnung nach Anspruch 1. 2 oder 3, dadurch g e ^ n ^ e, ^^^^"^^^|^ t n u g 
zwischen zwei venchiedenen Periodizitaten (p.. p b ) der be.den bena ? h b a j^°^^ 
r^n (A, B) fur die quasi-periodtsche Struktur (C) Streifen vorgesehen s.nd, d.e emen Obergang der Penod.z. 
tat der einen Oberflachenwellen-Struktur in diejenige der anderen baden. <- treifen der auasi . P eri- 

Strukturen vorhandene Unstetigkeit der raumlichea Phase ausgeghchen wird. 
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£C3o ^ & o *i £c <75 St ® & « iit -e fi . #s>Jft^l§: 

«t t) h ^ v^t* ^ — -9- ^ ^ Sr HI igl 5Sf^ffi^ ib^T^ 

•5 o 

« ^ W ^ -g- ^ o fc{£ti£ctf>S®i£ ^ >f^?tt), SdB AS 

mftZo ^<om&. r^ts^assgftrajs t ft 5. 1^ « ft p^m # . s$ 

< , 3fe ^ & « j£ 38 V ^ T fii 3& fBI * h 7 7°J1W £r^3E U *5 
fef±f^^i--5 B*&*i£fc:*t r £ &ftt>1n 

t^fc, L/5>L, r ixP><75*-fe"C»iv^i" ^t, El l <z> # S 0> » "C 
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HI 2 *3 £ Xf- 3 Oi^T'H, b 7>^f^- if-fcSat 

^©F B K^CFII^f4f5„ ^fcco J: ? ^^pgsopgstt, EI 2 *5 

y^f a - ^ # ft lc # fij £ ft fc [-7>^f a-ttfc51^, 
9i7>i^V^tf 4t5o * i ft fi |^ « K: 0 5 © « j£ K: t> 115 T f± 3; 3 . 

<5VM£_blE<£>cfc 5 $E ft ^ i~ & <£ 5 &j£i5i!£$$3Jtf§nd) . %1<D* 

b 7 << -ft* h t£ z ^\&nn #ji*i£a?Jf a £ ft 5 „ ^®^«3t<^ rpg 

£v^53t9U-^ - «t 5 l-*¥A L J8 S8 ft « it © ® # * s * 
ft£ Q - w J: 5 ftJffc&tt, tl:SBIII*^^tllt5 2o©g 

ffizS^^t-^v^-c, s: k: at fa s 2 o©$gg&;* h 7 -r © m iw a* » 

{pT ft Id # S K $ < . fct £tf itu IE^®i£« it <7} ~ 

otftfi^ p5 * ® « fll it <£> H <*> ry7 f^^tTJ ®/5r{-#& 
t5 r^^j zmiEIr 5 - d«-e#.S. wfttcij;^, ^ft^ft<£>*h 

#^5, #31 93 Koto, ^f+^/^^/^SrlSff-rsiU-, r^j: 

»s ( 1- 03 9 ^rm^M^thtimummm^ b 7°ie 
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*itT'fc6o Z <D 1H*> \z & £ b < tt, A/3. X / 6 £fcte 1 / 8 <Z> 
m J£ O & W "t" ^ * h^'f^i^ffl^S. #3B93 0>f+an1Sii£i? 

# « a* 2 v M£ , ^olitSSSSiia^^ b T & x 

A fli ig ft T . 2 o©pg bfc*®2£«iS^<£> ^M^£J 

J: 5 K {£ IE £ *t <5 . P^^^ifi. 2 o <D*®$t«it<£> 
^ e> # ~ © <ft *§ £ K: t> S Tf4 4 5. #3§i£ «t Z>$%Um fflfftfilifi 

fl* it 05 *B * s bV^^Kite, HiiSE4SKItl¥A*itW^5W^ov>-CO 
So ^ SB W .fc -5 « JH ft # & * h^W^TMi, 
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5) t t£ 9 . {fc *I SE fit £ < 3§£ Lftv\ r <7>:|§-£ id fi N #: 

#$£m(D £ £>&-61#fi££. t£ JR 3* # ^ U: SB *S LTV^S, 

J^T. #3Bi§B£ia7~l 0 <E> HJfc 0« «: # L & # s <fc 9 i¥ d tft 

m 8 ~ l 0 l±, X Z^M&'^WiM&fDftlcDMMMIis&TF-t'o 

H7fii. *mW\~XZ> ry7 hft^ftj ^J^S^^-f-o ^ F7^^ 

a. a. a c te. ^ ® 8E*Sa£ A <D <D 3 o (7) * h =7 << -? (tc t h 
it©* h 7f e% b. b h7^7°-Cfc5o b e . 

b N b fifltrlBWigB o&^o^ h T'-efc 0 , ^ h7^7°b c iiffiS5 

J; p b kSvMc^& S - £ /6 s fc>3>5 0 

f &mm-t tp,, p b t> & £ t>* m 7 ^ ie *t l fc pa pb x c & 

EuSEMKSx. fit, Mft-TSSM* h 7° b . WRClftt 
5 StrSEIWRSxe ttisU* Y 7 4 7° b e £ "a #> Ac, 

B<)f2*ffi^«itA (3£l) *3«fct/B (5t2) <D&&*$kT<D X 0 
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kga=2pK-Xy Pa (1) 

kgb = 2p7t-Xyp b (2) 

«it-cfc5 (±izBo <t 5 k # su ft » »* - ti&mn faffim^ 

dS/h$< N S9i7h7'f7'a e< b e as*5B9ifc: £ 5*fA«3t 1 co^M^J 
ft # f& M Pit T- £> 5 0 13 7 d» b tf> ft <£ ? ^ h 7* a e fi^^if"! 
# * h 7 4.-7 ald*«i-L-C2S3E£ft"CV^„ «it B co^ h ^ -f 7* b fi^r 

CD *I #5 * F7^/a e i«9tJ£<. #151 B <D * h 7 ^ b tt * ^7^/ 
a e , fl*3£ a iilA j; 9 46 /£ 5 ft*, ^h^/ae OftiEf 
ft. * h 7* a e O *I & * £ tt5o #AUfc*itC©IlX h7^f 
7 b It, HU f 5 4" 4£ A" U * h7^7 , ^ut'*LT^5, «5tC<© 
S'Jcd^ h7^7°[ivfcj;t;wt"iUtv^„ 

fuf£;£3§^ i t> if A £ thZimUmM&lM&CX'te. x h 7 << 7 u , 
w CD B jo «t t5 if"! /5 s . ^-Y— 7M^v (x) .d» b & ft"C 5. 

v(x) = sin (0 (x)} (3) 

Jh5S;K*5^-C, jESH8c©*i6Sl3E#0 (x) ti: # i# * 1" 5 E 3£ IS 

2 o -5 Wig A *5 it^B <D g £ it flc -f" 5 r <t fd «t 

o T 2fc <£> |» ^ # ?SI fc. $ ft 5 : 

2x e /(p a + p b ) > 1,5 (4) 

i^^fc £ ftft V^^W. 2o<Z5«5tA*5 iO«B tt. ^^P^(-J: 
<5 ^^ftS-^/$ 5 H9l-C# ft VMS ^ 51 V Mi i£ f 
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N = INT{x c /(p a + p b )-0,5} (5) 



5£ , I NTfi2fc<Dj;«MN£v^8!8^&«>5;fctf><aMft-efc3 0 

Nz = N — I. (&) 

K$c0 p t-&^:£ft5 : 



0(x _ o) = Ound0(x = x=)=n(2N+ 1) (7) 



r fttd «t y> , i~ "C Id _h 3£ LfcMSS* h7-f 7*ae *3'<t t5 b c WftlSI^ 

y tf> <0fc « Bel -01 j&s . ft 1: 0 1£ ft (c: *f L ^ ^ It £ ft 5 - £ # ifc 5E £ 
ftio v (x) tO^t^S^f?) : 

V(x) = sin [al^x + a 1 ^"^ x 2 3 C«J 

2 Xe 

^ r.-C^7 ^ — ^ ate* 7 9 {£g<7}g-g-<7}f;:a6K:-{£fc>ft5o 

4 

5£ ( 4 P> 9 ) lltS^t, 'h 7 -f 7* a ' b e fi, ^S&^jtA. 
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m*&Vc-rZ'*to<o*>&^fc'* x > mWiv (x) * s * 0 # * * r 

m 7 ^{ctfjia^M^^^K^ v ( x ) Sr^tuoBiS©^^^ 

in & 9! L „ I2«f . X«f* S -c-^ ttv^5« 

| 8 ~l0tlt 08a. 9a. 10a ffi&«it A £ B <£> 

v' v " ©fcfcfcBfcfcfcv^ i «o Jb tKr IB « 3fi c , 

h7^7°u. v. v' % v". w £■ ^ "t" 5 <, 

|9lt S P,^SE®«E«5tA, BK^IffllBfcS K if! * £ H: *: * IS 
93*3ftC **-f. fc£LWK*3£A:13J:tfBttlSI-'©ja»lp fcR- 

#*2o0^h7^7 P (u. u' ^b<liw. w' ) 0#tc # it A 

tUttBO^^^^tS. H^v (x) ^©^t^ 
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2. Si Sfl #3 * it (C) £ 5 *®&«it (A, 

B) ©^©tfl^lll^ALfcr ^#l!it^ fit # ^ 1 15 *c * 

3. « -EU^ 88 #J # at (C) dSte^<7>*®«tfll3t (A, B) KlRgS 
-T -5 Pf^O^Si&flf it (A. B) (D&te < t h— SUSrtfeai-t- 5 

4. ^{^JiW^^it (C) (D £i £> <D Wi <£> ^^"t~ 5 ^ffi^ttit 

(A. B) <£> 2 o<o¥ktt 5 mmfe (P a ^ Pb) 

5. ^S&fliit (A) <E> — fcgigli- 3 35® (B) — S 
5 SI W ift « it (C) h 7^ 7" # 8^ 8! ft fl* at <£> * h "7" 

^ib* h 7° ^ *f * -t" 5 "l 1 ! *• * i~ 5 ^ t &&mt-t z> . it*^4ia 

6. M2fW*®&«it (A, B) £>9?UV^SB** (P) ^*5^-C$£ 
$ ift « it (C) ©^h?^^ 5 , Iffi IS # <*> * ffi i£ fl* 36 © IH K # 

& -r 5 ?s w -fi fi <£> ^ s^tt dsffiflt ^ tua <t 5 \zmfc-rznzL<Drt\m& 
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